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UVOD

Dosadasnje ispitivanje bakterijskih naselja u Jadranskom moru obuhvatilo
je samo srednji dio Jadrana (C viié 1955. a, b, 1960). Da bismo upotpunili sliku
rasprostranjenosti heterotrofnih bakterija kao i ukupne bakterijske biomase
u Jadranskom moru kao cjelini, prikljuéili smo se krstarenjima koja su 1957.
i 1958. god. izvrsili jugoslavenski oceanografi u okviru Medunarodne geofizitke
godine. Ucestvovali smo na junskom, septembarskom i decembarskom krsta-
renju 1957. god., te na martovskom krstarenju 1958. god. Krstarenja su izvrSena
brodovima »Miner« i »Spasilac«.

Smatram svojom ugodnom duZno$¢u da i na ovom mjestu izrazim zahval--
nost mojim najblizim saradnicima, laborantima Petru Bili¢u, Ojdani Marovi¢
i Mladenu Alajbegu, koji su pozrtvovno uéestvovali u terenskom radu i labora-
torijskoj obradi sabranog materijala.

Metodika: Uzorci za bakterioloSku analizu morske vode uzimani su na 8
postaja juznog Jadrana (Sl. 1) i to sa standardnih dubina (0, 10, 20, 30, 50, 75,
100, 150, 200, 300 itd. metara). Uzorke morske vode uzimalo se pomoc¢u bakte-
riolo§kog crpca JZ, a ponekada i iz hidrografskog crpca tipa Nansen. Prvu
obradu materijala, tj. cijepljenje na hranjivi agar-substrat i konzerviranje
20 cm® uzorka morske vode za direktno brojanje, vrili smo odmah u brodskom
laboratoriju. Ostali dio posla izvrSen je u laboratoriju Instituta u Splitu.

Obrada materijala vrSena je na slijede¢i nacéin: 1) za odredivanje broja
heterotrofnih bakterija cijepili smo u petrijeve Salice 1 cm® uzorka morske vode
na 10 cm?® otopljenog hranjivog agar-substrata. Sastav hranjivog agar-substrata
i daljnja obrada vrS$ena je na uobi¢ajeni naé¢in (Cviié 1955.a). 2) Odredivanje
ukupnog broja bakterija vr§eno je na eritrozinom obojenim sitno-pornim mem-
Lran filterima kroz koje se filtriralo 20 cm® morske vode (Cviié 1960). 3) Bak-
terijska biomasa izra¢unavana je iz podataka o ukupnom broju bakterija‘ na
jedinici volumena, uzimaju¢i da je volumen jedne bakterijske stanice 0,25
kubnih mikrona, a da jedna milijarda bakterijskih stanica tezi 0,25 mgr. Do
podataka o srednjem volumenu i teZini bakterijske stanice dosli smo pregledom
1952 kolonije sa agar-hranjivog substrata, pri ¢emu smo S$tapicaste oblike
bakterija uzimali kao valjke, a koke kao kugle.
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Fig. 1. Postaje juZnog Jadrana obradivane 1948/49. god. (zona »C<«) 1 1957/58. god.
na kojima se odredivao broj heterotrofnih bakterija i ukupne bakterijske
biomase.
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RASPROSTRANJENOST HETEROTROFNIH BAKTERIJA

Vertikalna rasprostranjenost i sezonsko kolebanje heterotrofnih bakterija,
tj. onih bakterijskih vrsta morske vode koje se razvijaju i stvaraju kolonije
na umjetnim hranjivim organskim substratima po laboratorijskim uslovima,
prikazano je na Tab. 1. Heterotrofne bakterije nadene su na svim postajama
i dubinama, a njihov se broj u prosjeku za sve postaje kreé¢e od 1 do 6.000
na cm?®

Vertikalna rasprostranjenost bakterija izra¢unata prema srednjaku za sve
postaje pokazuje da je u sva Cetiri godiSnja doba bogatija bakterijska populacija
bila u gornjim slojevima, tj. od 0—100 m dubine (prosje¢no 519 bakterija na
1 cm?®), a siromas$nija u sloju od 100—11060 m dubine (prosje¢no 268 bakterija
na 1 cm®). Prema tome i u juZnom Jadranu ponavlja se slika vertikalne raspro-
stranjenosti bakterija, koja je nadena i u vodama srednjeg Jadrana (Cviié¢
1955. a, b, 1957. i 1962). Istu sliku utvrdio jei Zoo-Bell (1934) u Pacifickom
oceanu, Kriss, Rukina i Birjuzova (1951) u kisikovoj zoni Crnoga
mora i Kriss (1958) u podruc¢ju Sjevernoga pola. .

Treba napomenuti da se u svim spomenutim podruéjima mora doduSe
nailazi na maksimalni razvoj flore heterotrofnih bakterija u produktivnom
eufotickom sloju mora, ali da se ta podruéja ipak medusobno razlikuju po
koli¢ini heterotrofnih -bakterijskih stanica nadenih u cm® morske vode. Tako
u vodama raznih mora moZemo na¢i 20—1600 i viSe bakterija na cm’. Ekstremni
sluéaj koji se znatno razlikuje od ostalih je nalaz Krissa (1955) u podruéju
Kurilo-kaméatske padine Tihoga oceana. Ovdje je u 35—40 cm?® morske vode
na oko 30 postaja bilo najvise 58 kolonija i to na dubini od 2500 m, dok se
u drugim slojevima broj heterotrofnih bakterija na cm® kretao od 0—44. Cinje-
nicu da u mnogim slojevima nije utvrdena ni jedna bakterijska stanica autor
objasnjava da, prema iskustvu, u tim slojevima uopée ima malo heterotrofnih
bakterija te ih je teZze utvrditi. Izgleda da je i podruéje juznog Jadrana jedno
od bakterijama siromasnijih podrucja.

Sezonska rasprostranjenost heterotrofnih bakterija pokazuje, prema rezul-
tatima iznesenima na Tab. 1, da se naroéito bogata bakterijska populacija javila
u junu 1957. god. kada srednji broj u stupcu od 0—1000 m iznosi 1498 bakterija
na cm® Naroéito siroma$na populacija bakterija zabiljezena je u septembru
1957. god. i martu 1958. god. sa prosjekom od 38 odnosno 37 bakterija na 1 cm®
U decembru 1957. god. prosje¢ni broj bakterija na cm® za stupac od 1 do 1000 m
bio je 121. U poredenju sa rezultatima iz srednjeg Jadrana podudaraju se pojave
maksimalnog razvoja populacije heterotrofnih bakterija u julu i decembru
mjesecu (ljetni i zimski maksimum) i pojave minimuma u mjesecima martu i
septembru (proljetni i jesenski minimum). Tab. 2. Razlika je jedino u tome 3to
je u srednjem Jadranu za vrijeme maksimuma i za vrijeme minimuma bila
jate razvijena bakterijska populacija nego u juznom Jadranu. Treba napome-
nuti da je veé i u vrijeme ispitivanja bakterijske populacije u srednjem Jadranu
1955. god. (Cviié¢ 1955.a i b) bila nadena siromasnija populacija heterotrofnih
bakterija u juZnom Jadranu te u grani¢nom podruéju izmedu srednjeg i juznog
Jadrana. Ovu dodirnu zonu siromasnije populacije oznacili smo onda kao zonu C,
dakle koja predstavlja za srednji Jadran zonu sa najslabijom produkcijom
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bakterijske biomase, a iza koje je po bogatstvu odmah dolazila zona juZnog
Jadrana.

Tab. 1. Vertikalna sezenska rasprostranjenost heterotrofnih bakterija u podruéju
juznog Jadrana (broj bakterija na 1 cm?)

Dubina Broj juni 1957. septembar 1957. decembar 1957. mart 1958.

m po- min. sred. max. min. sred. max. min. sred. max. min. sred. max.
staja

0 8 12 41 120 4 19 23 14 49 124 4 44 200
10 8 35 104 180 6 25 50 1 9 16 2 54 135
20 8 20 443 820 13 37 180 5 80 211 3 124 230
30 8 10 2.468 3.400 14 112 189 4 110 313 1 48 185
50 8 12 1.534 2.420 17 57 125 4 421 1.600 3 29 87
75 8 70 4.691 5.500 14 65 190 4 216 1.020 1 16 88
100 8 95 3.435 5.270 15 18 24 16 199 950 1 34 138
150 7 140 938 2.700 14 46 130 2 96 260 3 27 130
200 7 150 2.195 7.200 13 19 28 17 49 92 2 17 45
300 7T 740 2.202 4.950 5 20 153 19 120 260 1 25 115
460 5 40 2.097 6.450 12 48 142 2 34 83 1 13 65
500 4 100 1.170 3.800 10 56 320 3 45 170 7 7 23
€00 4 100 1.193 3.100 8 21 40 10 74 150 14 17 45
&C0 3 142 730 2.300 10 15 57 6 174 610 1 25 59
1000 3 40 230 740 i 24 71 48 57 195 20 47 87

Opéca slika rasprostranjenosti heterotrofnih bakterija u juZnom Jadranu
ukazuje da i na ovom podruéju do maksimalnog razvoja bakterijske populacije
dolazi u zoni najintenzivnijih asimilacijsko-disimilacijskih procesa biljnih i
zivotinjskih organizama. To je zona sa najveéim koli¢inama raspoloZive organ-
ske tvari koja je glavni faktor za razvoj bakterijske populacije. Izvjesne nepra-
vilnosti, kvantitativni skokovi, u vertikalnoj rasprostranjenosti heterotrofnih
bakterija izmedu jednog sloja mora i drugoga, mogu se objasniti opc¢om dina-
mikom kretanja svih faktora u moru, medu koje spada i organska tvar. Ova se
koncentrira odnosno dekoncentrira pod utjecajem horizontalnih i vertikalnih
morskih struja, Zivotne djelatnosti planktonskih organizama i djelatnosti drugih
faktora u moru, $to izaziva promjenljivu sliku vertikalne i horizontalne raspro-
stranjenosti heterotrofnih bakterija.

Tab. 2. Poredenje vertikalne i sezonske rasprostranjenosti prosjeénog broja hetero-
trofnih bakterija u srednjem i juznom Jadranu (broj bakterija na cm?).

Opéi prosjek bakt./cm3 maksimum minimum
za sve postaje bakt./ecm? bakt./em?
Podrucje za stupac 0—100m 100 m ljetni zimski  proljetni jesenski
povrsine dna
dno
Srednji Jadran
1948.-49. 1.040 1.600 480 2.750 2.520 267 345
Srednji Jadran
1951. 1.957 2.183 1.078 — — — —
Srednji Jadran
1957. 1.886 3.360 414 — — — —

Juzni Jadran
1957.-58. 345 423 268 1.498 121 37 38



Tab. 3. Opéi broj bakterija (u 1 cm? i njihova biomasa (mrg/m?® na raznim dubinama u juZnom Jadranu kroz detiri sezone.
juni 1957.

septembar 1957.

decembar 1957.

mart 1958.

Dubina broj Srednji Biomasa Srednji Biomasa Srednji Biomasa Srednji Biomasa
m po- broj bakt. min. sred. max. brojbakt. min. sred. max. brojbakt. min. sred. max. brojbakt. min. sred. max.
staja za sve za sve za sve za sve
postaje postaje postaje postaje
0 8 74.732 7,65 24,23 44,03 85.583 3,29 21,39 57,38 37.081 0,66 9,30 24,84 80.999 7,51 20,14 80,36
10 8 88.733 5,65 30,56 59,22 51.699 1,86 12,92 36,40 49.181 2,55 12,29 26,88 32.695 5,41 8,15 1240
20 8 154.051 6,51 38,51 22,68 53.583 0,86 13,39 24,09 136.386 2,94 34,09 40,78 50.573 5,92 12,64 25,70
30 8 102.606 19,54 25,65 38,30 44.764 1,56 11,19 24,53 82.210 3,41 20,52 34,50 43.136 3,76 11,53 23,07
50 8 170.130 8,63 42,53 58,65 45.990 0,70 11,49 28,13 63,066 3,45 15,76 28,96 52.124 7,26 13,03 21,62
75 8 99.084 10,51 2447 38,62 36.029 1,76 9,01 16,75 50,214 2,62 1255 2347 67.137 6,75 16,78 41,84
100 8 74.750 12,12 18,68 40,89 61.854 3,68 15,46 47,56 44,543 3,02 11,13 30,73 42.213 6,43 10,55 13,22
150 7 100.430 16,13 25,08 45,72 45.490 2,35 11,37 25,63 48.266 4,43 12,63 35,36 40.752 4,12 19,63 74,57
200 7 73.843 5,76 18,46 30,00 21.036 0,07 5,25 16,68 18.818 0,58 4,70 11,97 35.325 4,67 8,82 13,77
300 7 41.898 8,28 10,47 13,00 71.116 2,70 17,78 37,24 137.968 3,33 5,19 6,66 42.769 9,42 10,69 12,87
400 5 180.954 7,23 45,23 116,29 23.938 2,84 5,98 10,08 19.824 0,62 4,95 11,63 54.165 459 14,33 33,86
500 4 42809 17,14 10,70 15,58 48.199 0,94 12,04 26,65 14.378 2,23 6,08 8,24 33.178 451 8,41 16,39
600 4 55.679 9,93 13,91 19,58 65.988 2,13 18,99 28,80 22.076 2,80 5,51 7,77 37.249 6,16 9,30 13,14
800 4 101.023 34,32 41,25 54,27 46.158 6,43 11,53 18,60 42.372 5,18 10,59 17,17 37.719 7,14 9,42 1220
1000 4 97.910 52,03 24,47 32,03 43.437 2,59 10,84 26,88 29.463 1,17 17,35 10,63 28.809 510 7,19 9,14
1100 3 14.130 3,58 353 3,553 24.335 6,04 6,08 16,12 32.420 7,37 8,10 8,83
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RASPROSTRANJENOST BAKTERIJSKE BIOMASE

Podaci o rasprostranjenosti ukupnog broja bakterija i izradunate bakte-
rijske biomase u vodama juznog Jadrana izneseni su na Tabeli 3. i Fig. 1.1 2.

Vertikalna rasprostranjenost bakterijske biomase (Tab. 3. i Fig. 1) pokazuje
veliko kolebanje koli¢ina bakterijske biomase na pojedinim postajama i dubi-
nama. Unato¢ ovim kolebanjima iz dobivenih podataka je vidljivo da je na
vecéini postaja maksimalni razvoj bakterija bio u gornjim slojevima mora, a da
su dublji slojevi op¢enito siroma$niji. Ipak su na vetini postaja osim maksi-
muma od 0—100 m jasno izraZeni i maksimumi na 300—400 m. Vidljivu
iznimku ¢ini rasprostranjenost bakterijske biomase koju smo na$li u junskom
krstarenju. U ovom mjesecu bakterijska naselja su bila najbogatija, te je na
nekim postajama koli¢ina bakterijske biomase bila iznad 17 mgr na cm?® Osim
izrazitog dubinskog maksimuma od 600—1000 m na ovom putovanju javljaju
se jo§ dva maksimuma, jedan na dubini 300—400 m i drugi na dubini do 100 m.

U poredenju sa srednjim Jadranom ponovno se javlja slika dobivena sa
heterotrofnim bakterijama, tj. da je juZni Jadran siroma$niji od srednjeg
Jadrana. (Tab. 4.)

Tab. 4. Poredenje vertikalne rasprostranjenosti prosje¢nog broja bakterija (na cm?)
i bakterijske biomase (mgr/m3) u srednjem i juZnom Jadranu.

Broj broj povrsina — dno bakterija biomase
Podrudje postaja analiza bakterija biomasa 0—100 m 100m 0—100m 100 m
dno dno
Srednji Jadran
1957. 13 98 112.818 28,20 124.539 85.468 31,13 21,36
Juzni Jadran
1957/58. 8 345 62.582 15,64 70.755 54.409 17,68 13,60

Tab. 4. nam takoder pokazuje da je dubina od 0—100 m bila bogatija bakte-
rijskom biomasom i u srednjem i u juznom Jadranu, a da je dubina od 100 m
do dna bila znatno siroma$nija. Dok je u srednjem Jadranu na dubini od
0—100 m bilo 31,13 mgr bakterijske biomase na m®, u juznom Jadranu 17,68
mgr/m® dotle je u srednjem Jadranu na dubini od 100 m do dna opé¢i prosjek
bakterijske biomase bio 21,36 mgr/m® a u juZnom Jadranu 13,60 mgr/m?®

Sezonska rasprostranjenost bakterija i bakterijske biomase u doba ispiti-
vanja prikazana je na Fig. 2. i Tab. 3. Na Fig. 2. prikazani su prosjeci mgr
biomase na m® u slojevima 0—10, 0—30, 0—75, 0—100 do 0—1100 m. Ve¢ na
prvi pogled iz Fig. 2. je vidljivo da je u svim sezonama (juni, septembar,
decembar i mart mjesec) u gornjim slojevima-mora dolazila najbogatija bakte-
rijska biomasa, a prema dubini biomasa je bila siroma$nija. U vrijeme pro-
ljetnog i jesenskog minimuma koli¢ina bakterijske biomase kretala se od
11,75 mgr na m® do 14,15 mgr na m®. Prosjek za ljetni i zimski maksimum bio
je 12,06 do 27,39 mgr na m® Najbogatija bakterijska biomasa nadena je u
vrijeme ljetnog maksimuma (juni mjesec 1957), a najsiroma$nija u vrijeme
zimskog minimuma (decembar mjesec 1957). Treba napomenuti da se u vrijeme
ljetnoga maksimuma temperatura mora u podrué&ju juZnog Jadrana kretala
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. Sezonsko kolebanje srednje vrijednosti bakterijske biomase u podrué¢ju juznog
Jadrana (podaci sa postaja br. 14, 15, 16, 17, 18, 19 i 20).

od 13,08°C do 23,19°C, za vrijeme jesenskog maksimuma od 12,74 do 22,94°C,
za vrijeme zimskog minimuma od 13,12°C do 17,74°C (Hidrografski godi$njak
1956./1957. i 1958). Nadalje treba reéi da je temperatura u stupcu od 0—1100 m
bila u opadanju bez veé¢ih skokova, naroéito u dubljim slojevima na svim
postajama i putovanjima. Zanimljivo je napomenuti da je u mjesecima u ko-
jima je bila jasno izraZena termoklina maksimalni razvoj bakterijske biomase
bio u sloju 0—100 m, dakle u sloju temperaturnog opadanja (juni, septembar
1957, a donekle i mart 1958).
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Fig. 3. Vertikalna i sezonska rasprostranjenost bakterijske biomase za pojedine
postaje i dubine juznog Jadrana.
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KRATAK SADRZAJ

U radu je prikazana rasprostranjenost heterotrofnih bakterija. Broj hetero-
trofnih bakterija na cm® kreée se od 1 do 7200 bakterijskih stanica, a maksi-
malni razvoj bakterijske populacije heterotrofnih bakterija dolazi obi¢no u
sloju od 0—100 m. Jasno su izraZeni ljetni i zimski maksimum i proljetni i
jesenski minimum. Bakterijska populacija heterotrofnih bakterija juZnog Ja-
drana pokazala se znatno siromas$nijom od bakterijske populacije srednjeg
Jadrana.

Rasprostranjenost bakterijske biomase u vodama juznog Jadrana imala je
kao karakteristiku nekoliko minimuma (0—100, 300—400 i pri dnu) od kojih je
onaj u junskom krstarenju najizrazitiji. Prosjetna biomasa na m® kretala se
od 13,60 do 17,68, a najbogatija biomasa uopée u navedena 4 putovanja nadena
je u junu mjesecu 1957. godine. Nadeno je jasno izraZeno sezonsko kolebanje
bakterijske biomase, pri ¢emu su maksimumi bili ljeti i zimi, a minimumi u
proljete i jesen.

Zanimljivo je napomenuti da je u zonama termoklina dolazio maksimalni
razvoj bakterijske biomase.
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DISTRIBUTION DES BACTERIES ET DE LA BIOMASSE
BACTERIENNE DANS L’ADRIATIQUE MERIDIONALE

Vlaho Cviié

L’ Institut pour 'océanographrie et la péche, Split

Résumé

Dans ce travail on presente la distribution des bactéries hétérotrophes.
Le nombre de bactéries hétérotrophes & un cm® va de 1 a 7.200 de cellules
bactériennes et le développement de la population bactérienne atteint habi-
tuellement son maximum dans la couche de 0 & 100 m. Le maximum estival
et hivernal, ainsi que le minimum printanier et automnal sont clairement
exprimés.

La population bactérienne des bactéries hétérotrophes dans I’Adriatique
méridionale est considérablement plus pauvre que celle de I’Adriatique
moyenne.

La distribution de la biomasse bactérienne dans les eaux de I’Adriatique
méridionale présentait comme sa caractéristique quelques minima (0—100,
300—400 et sur le fond) dont celui constaté pendans la croisiére de juin etait
le plus fortement exprimé. La biomasse moyenne allait de 13,60 & 17,68 et la
biomasse la plus riche trouvée au cours de ces quatre croisiéres fut celle con-
statée en juin 1957. On a constaté une oscillation saisonniére de la biomasse
bactérienne clairement exprimée, présentant des valeurs maxima et été et en
hiver et des valeurs minima au printemps et en automne. Il est intéressant de
remarquer que la biomasse bactérienne attegnait le maximum de son dévelop-
pement dans les zones des thermoclines.
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